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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat av reanalyser av enkitdata fran Lerumsstudien baserade pa
delpopulationer som ar exponerade fér buller enbart fran en killa, tag eller vagtrafik, samt en
delpopulation som samtidigt &r exponerad fér bada bullerkillorna. Dessa resultat har publicerats i
konferenspaper vid Inter Noise 2005 i Rio de Janeiro samt Inter Noise 2007 i Istanbul. Rapporten
redovisar dven utdrag av nagra huvudresultat dver allmin storning och aktivitetsstérningar fran
huvudstudien i Lerum vilka &r publicerade i huvudrapporten (Ohrstrom et al., 2005) samt i en artikel
Ohrstrém et al., 2007).

s De flesta tidigare studier har visat att tagbuller dr mindre stérande &n vagtrafikbuller
(oversikter av Miedema & Oudshoorn, 2001; Miedema & Vos; 1998; Ohrstrom & Skanberg,
2006). | Lerumsstudien forekom endast sma skillnader i allmédn stérning mellan tagbuller och
vagtrafikbuller. Dos-respons samband for storning och ljudnivd angiven i Laeqaan Visade att
mellan 2 och 7 procentenheter fler var stdrda av tagbuller 4n av végtrafikbuller vid ljudnivaer
upp till ca Laeq24n 65 dB (figur 4, vénster). Den mest troliga forklaringen till att en sa hég andel
av de boende var storda av tagbuller i Lerum &r oro for 6kade storningar p.g.a. den planerade
utbyggnaden av jarnvigen med ett 3:e och 4:e spar och den samtidiga férekomsten av buller
fran bade vagtrafik och tag.

e Ett annorlunda dos-respons samband féreldg mellan L., och stérning av buller (figur 4,
hoger), andelen som stérdes av tagbuller var ndgot lagre dn andelen stérda av végtrafikbuller
(en skillnad pa 5 procentenheter). Olikheterna i dos-respons samband Laegan respektive Lyen
forklaras av att Lge,-mattet innebar en stdrre okning i dB for tagbuller an for vagtrafikbuller
relativt Laeqan (€N skillnad pd 3 dB) eftersom tagtrafiken hade en jamnare férdelning dver

dygnet dn vagtrafiken.,

e Tagbuiler rapporterades i hogre utstrackning an végtrafikbuller ge upphov till stérning av
samtal vilket stdmmer vil med tidigare litteraturéversikter. Resultaten visar dven att
vila/avkoppling dagtid padverkades av bade végtrafikbuller och tagbuller i nigot hdgre
utstrackning av tagbuller an av vagtrafikbuller da ljudnivan dversteg Laeq2an 55 dB.

e Stdrningar av sémnen var ndgot mindre vanliga i samband med tagbuller. En hogre andel av
de boende var sdmnstérda (svart att somna, vicktes) av vagtrafikbulier an av tagbuller.
Storst skillnad féreldg for svarigheter att sova med sovrumsfonstret dppet.

e Samtidig exponering fér buller frén bade vdgtrafik och tdg leder till hogre storning av buller
fran de enskilda bullerkéllorna vid samma totala bullerexponering. En viktig slutsats av detta
dr att effekter av den totala bullerexponeringen, och inte bara effekter av enskilda kéllor var
for sig, maste beaktas i samband med riskbedémningar och da man vidtar dtgarder for att

minska effekterna av buller.



1. BAKGRUND OCH SYFTE

Buller fran tag har i de av riksdagen antagna riktvdrdena (1996/97:TU7) tilldelats en bonus pa 5 dB
fér “bostaden i évrigt” i befintlig bebyggelse, dvs. Laeq24n 60 dB. Tagbonusen har sin grund i att den
dvervdgande delen av internationella och svenska studier visat att tagbuller &r mindre stérande an
vagtrafikbuller (Ohrstrém, 1990; Miedema & Oudshoorn, 2001). Under senare ar har dock tillkommit
studier baserade pa faltundersékningar och laboratorieexperiment vilka visar delvis motstridiga
resultat och som tyder pd att en tagbonus inte alltid dr berattigad (6versikt Ohrstrém & Skanberg,
2006). | takt med att nya jarnvagslinjer byggs ut och godstrafiken utdkas ar det visentligt att nya
studier av storning, sdmnstérningar och samtalsstdrning genomfors for att ge sdkrare underlag for
att beddma om det ur miljdmedicinsk synpunkt &r rimligt med en bonus for tagbuller.

Buller frén tva eller flera kéllor, t.ex. végtrafik och tagtrafik férekommer i manga miljder. Effekter av
kombinerade bullerkéllor har undersékts i begransad omfattning och i de fall olika modeller {t.ex.
energisummerings- och dominansmodell) provats for att bedéoma samband mellan total
bullerexponering och total stérning, har undersékningsmaterialet oftast inte varit tillrackligt stort for
att kunna pdvisa nagon signifikant skillnad. De tv3 studier som ar baserade pa ett relativt stort
undersdkningsmaterial {Frankrike n=664 och Sverige, Lerum, n=1953), visar att det finns en
interaktion som paverkar storningsupplevelsen vid samtidig férekomst av buller frdn vagtrafik och
tdg. For boende eller andra personer som vistas i miljder exponerade for flera bullerkallor ar
paverkan av den totala ljudmiljén avgérande. Vid utbyggnad av ny infrastruktur dr det nddvédndigt att
beakta detta f6r att kunna férebygga och minska stérningar av buller. Det krévs ytterligare forskning
for en sakrare bedémning av hur den sammanlagda bullerexponeringen skall berdknas och beskrivas
och hur den samvarierar med olika typer av effekter, inte bara storning av buller. En hég samtidig
belastning av bade vag- och tagtrafik medfor att mangden tysta perioder under dygnet minskar.
Dessa perioder &r vasentliga for vila och dterhdmtning saval dagtid som under natten.

| den omfattande undersékning av effekter av buller fran vag- och tagtrafik som genomfordes i
Lerums kommun (1953 deltagande personer) framkom att andelen stdrda av buller fran tdg- och
vagtrafik var lika (14 %) vid 1aga bullernivaer (Laeq2an 45-50 dB). Vid hogre nivaer (Laeq,2an 51-60 dB var
andelen storda av tag signifikant hogre (10 procentenheter) &n andelen storda av vagtrafik medan
inga signifikanta skillnader i storning foreldg vid ljudnivaer 6ver Laeg2an 60 dB.

Den hoga forekomsten av stérningar av tagbuller var ovantad liksom fyndet att tagbuller i lika stor
omfattning uppgavs forsamra mojligheten till vila och avkoppling och somn som samtal. En
bidragande orsak till att en hogre andel var stérda av tagbuller kan vara att det under de senaste 5
aren skett en del fordndringar i tagtrafiken. Sedan 1999 har den tilldtna axellasten for godstag
andrats fran ett axeltryck pd 1 800 ton till som hogst 3 200 ton per tagset och 4 sadana “tunga”
godstdg passerar nu genom Lerum per vardagsmedeldygn. Antalet fjdrrtdg har under samma period
dkat med mellan 5 och 7 % medan pendeltdgstrafiken inte forandrats. Andra och sannolikt mera
troliga forklaringar till den héga andelen stérda av tagtrafik ar oro for 6kade storningar p.g.a. den
planerade utbyggnaden av jarnvdgen med ett 3:e och 4:e spar och den samtidiga forekomsten av
buller frdn bade vagtrafik och tag.

Huvudresultaten fran undersékningen i Lerum har redovisats i en rapport (Ohrstrém et al., 2005) for
hela undersékningsmaterialet. | en artikel (Ohrstrom et al., 2007) redovisas huvudresultat avseende
allméan storning for buller fran végtrafik och tég i relation till bullerniva fér respektive kalla samt
storning av den totala trafikljudmiljon i refation till den summerade ljudnivan for buller fran végtrafik

och tag.



Syftet med reanalyserna av data fran delpopulationer i Lerumsstudien var att underséka om det finns
samverkanseffekter vid samtidig exponering fér buller fran vagtrafik och tag och att jamfora stérning
av respektive bullerkdlla dd de forekommer enskilt. Resultaten fran reanalyser baserade pa
delpopulationer som enbart &r exponerade fér buller fran tagtrafik eller fran vagtrafik och reanalyser
baserade pa delpopulationer som ar exponerade bdde for buller fran tdg- och vigtrafik har
publicerats i ett konferenspaper pa Inter Noise 2007 (Ohrstrom et al., 2007).

Denna rapport redovisar en sammanstélining av resultat for samband mellan ljudnivd i olika
bullermdtt (Laeg2an Lgen Samt Loay) och allmén stérning av tagbuller och végtrafikbuller for hela
undersdkningspopulationen inom Lerumsstudien. Fér delpopulationer exponerade fér en
dominerande bullerkélla respektive tvd bullerkillor med lika ljudnivd redovisas samband mellan
allmén storning och ljudnivd i Laegaan OCh Lgen. Dessutom redovisas samband mellan total
bullerexponering fran végtrafik och tag (Laegaantot OCh Lgento) OCh stérning av den totala
trafikljudmiljon. Pdverkan pa samtal, vila/avkoppling visas i relation till Laeq24n OCh sémnstdrningar av
vagtrafikbuller och tagbuller visas i relation till L.

2. MATERIAL OCH METOD

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av undersdkningsmaterial och metod i undersdkningen. Fér en
detaljerad beskrivning av bestdmning av bullerexponering, utvirdering av effekter och beskrivning av
undersékningspopulationen hanvisas till huvudrapporten “Undersékning av hélsoeffekter av buller
fran vagtrafik, tag och flyg i Lerums kommun” (Ohrstrém et al., 2005).

2.1 Undersdkningsomrade

Understkningsomradet omfattar tdtorterna Lerum, Stenkullen och Floda vilka ar beldgna utmed
Vastra Stambanan och E20. Undersdkningsomradet ar ca 2 mil langt och 6 km brett. Avgransningarna
av undersokningsomradet framgar av figur 1. Bebyggelsen i omrddet bestar av smahus och
flerfamiljshus med upp till 4 vaningar.

= E20 === = Vistra Stambanan

Figur 1. Unders6kningsomradets utbredning.

I omradet finns omfattande bebyggelse (huvuddelen av kommunens befolkning) utmed Vastra
Stambanan och vag E20 som |6per i stort sett parallelit med jérnvagen. Véstra Stambanan trafikeras i
medeltal av 200 tég under vardagsdygn. Vagtrafiken pa E20 dr i medeltal ca 20 000 fordon pa det
mest trafikerade vagavsnittet genom kommunen.



2.2 Undersdkningspopulation och bullerexponering

Fér undersékningen valdes personer som var exponerade for bullernivaer fran Laeq2an 45 dB till mer
dn 70 dB fran bade vagtrafik och tag. Malet var att f& ett tillrickligt stort antal deltagare i olika
exponeringskategorier for att mojliggora detaljerade analyser av effekter av buller frén vigtrafik och
tadg och en kombination av de tva bullerkllorna.

En GiS-baserad metod anvdndes for att berdkna bullernivder utanfér bostdder. Berdkning av
bullernivder utférdes enligt den Nordiska berdkningsmodellen, berdkningsprogrammet Sound Plan
samt GIS-programmet Arc View. Berdkningarna gjordes for en hojd av 2 m 6ver mark vid mest
exponerad sida och angavs som frifiltsvirden. For varje typ av bullerkilia berdknades bullernivan
SOM Lpeq2an OCh Lygq fOr dag (0600-1800), kvall {1800-2200), och natt (2200-0600}, samt dven for
Lamax OCh Lgen. Darutéver berdknades den totala {(summerade) bullernivan fér végtrafik och tadg som
Laeg.24n (Laeg,2an,t0t) OCH Lyen {Laentor). Vid berdkningen av total bullerniva togs ingen hansyn till om den
berdknade bullernivan fran végtrafik och tag avsdg samma eller olika sidor av bostaden.
Noggrannheten i de beréknade ljudnivaerna bedémdes vara + 3dB.

dB 100 dB 100—
80— - e e 80— — %
bl Ll o Ldddd
40— 40— -

20 Vagtrafik 50 Tagtrafik
0 | | | | T T 0 . . . . . ,
Dag Kvall Natt Dygn Lden Lmax Dag Kvill Natt Dygn Lden Lmax

Figur 2: Ljudnivaer fran vigtrafik och tig for olika bullermatt (n=1953). Svart horisontell linje = medianen,
gra boxar = min- och maxvirden, vertikala linjer = 1:a och 3:e kvartilen och cirklar = extremvérden.

Foérdelningen av bullernivder Over dygnet var olika for vagtrafik och tag (se figur 2). Bullernivan
(medianvarde) for vagtrafik var avsevart lagre nattetid dn dagtid (Laeq,22-06=48 dB 0ch Laeq24n=53 dB).
medan bullernivan fran tagtrafiken var ndgot hogre nattetid dn dagtid (Laeq,22.06=52 dB OCh Laeq2an=51
dB). Leen-nivan var darfor relativt hogre for tagbuller (Laeq2an + 7dB) &n for végtrafikbuller (Laeq e +4
dB}.

Tabell 1 visar studiepopulationen fordelad 6ver olika ljudnivakategorier i Laeq24n OCh tabell 2 visar
studiepopulationen fordelad over olika ljudnivdkategorier i total ljudnivd fran vagtrafik och tag

LAeq,24h,tot.

Tabell 1. Undersdkningspopulationen — antal personer i olika ljudnivikategorier {Laeq, 24n)-

Tagtrafik Laeg, 2an VAG: totalt antal
personer
45-50dB | 51-55dB | 56-60dB | 61-72dB
45-50 dB 762
Végtrafik 51-55 dB 590
Lacq, 24n 56-60 dB 434
61-70dB  [Bidgne 167
TAG: totalt antal personer 925 507 331 190 1953




Delpopulationer exponerade fér “enbart” en av bullerkillorna (dvs. den andra bullerkallan hade laga
nivaer pa 45-50 dB) har markerats i tabell 1. Enligt tabellen &r 307 personer enbart exponerade for
tagbuller (rad 1, bld fargmarkering) och 470 personer &r enbart exponerade for vagtrafikbuller
{kolumn 1, r6d fargmarkering). En delgrupp bestiende av 455 personer ar exponerad for laga
bullernivder fran bade tag och vagtrafik (Laeq.2an 45-50 dB). Den delpopulation som &r exponerad for
lika bullernivd fran bade végtrafik och tag bestar av 769 personer {diagonalen i tabellen, gra
fargmarkering).

Tabell 2 nedan redovisar antal personer i olika ljudnivakategorier angett som summerad ljudniva fran
végtrafik och tag (Laeq2an tot)-

Tabell 2. Undersokningspopulationen ~ antal personer i olika kategorier av total ljudniva frin vagtrafik och
tég (LAeq, 24h,tot)'

Total fjudniva fran tag och vigtrafik, Laeg,2ah, tot
48-50dB | 51-53dB | 54-56dB | 57-59dB | 60-62dB | 63-65dB | 66-68 dB | 69-72 dB Totalt
142 526 403 377 260 146 66 33 1953

2.3 Frageformuldr — utvirdering av allmin stérning, total stérning och péverkan pé
aktiviteter samt sémnstérningar av buller fran tig och vigtrafik

Ofika standardiserade fragor (1SO, 2003) anvindes for att utvardera allmén stérning av buller frin
tdg och vagtrafik. Fragorna hade féljande formulering: “Om du tinker pd de senaste 12 mdnaderna,
nédr Du befinner dig hemma, hur mycket stérs eller besviras Du av buller fran (tag, vdgtrafik)”.
Svarsalternativen var “stérs inte alls, stors inte sdrskilt mycket, stors ganska mycket, stérs mycket och
stérs oerhdrt mycket”. | resultaten anges allmén stérning (% storda) som andel av dem som svarat att
de stdrs ganska mycket, stors mycket eller stérs oerhért mycket.

Dessutom utvdrderades stérning av den totala trafikljudmiljén, i fortsdttningen benamnd total
stérning, med en sérskild fraga formulerad pa motsvarande sétt som ovan. | resultaten anges total
storning (% stérda) som andel av dem som svarat att de stors ganska mycket, stors mycket eller stérs

oerhdrt mycket.

Paverkan av tagbuller respektive vagtrafikbuller pa olika aktiviteter (t.ex. stérning av samtal,
vila/avkoppling och stérning av sémn) utvirderades med fragor som bestod av tvd delar med
foljande formulering: "Fér det férsta (1) undrar vi Hur ofta Du anser att buller frén (tdg-, vég-,
respektive flygtrafik) stér pé ndgot sdtt ndr Du befinner dig hemma. Om Du svarat Ibland eller Ofta
undrar vi for det andra (2) Hur stérande eller besvdrande Du tycker att detta dr”. Pa fragan ”Hur ofta”
var svarsalternativen “aldrig”= 0, "ibland”= 1, "ofta”= 2. P& fragan "Hur stérande eller besvirande”
det &r att bullret forsvarar olika aktiviteter var svarsaiternativen "inte sdrskilt” = 2, "ganska”= 3 och
"mycket’= 4. Virdet pa de tva delfrdgorna adderades i ett summaméatt som kan anta virden mellan 0
och 6. Personer med summamattet >3 klassas som paverkade. De som har svarat "Ja ibland” i
kombination med “ganska” eller “mycket storande/besvirande” har fatt summamattet 4 respektive
5. De som har svarat “Ja ofta” i kombination med ”inte sdrskilt”, “ganska” eller "mycket
storande/besvirande” har fatt summamattet 4, 5 respektive 6.



3. RESULTAT

3.1 Jamforelser mellan stérning av buller fran tag respektive vagtrafik i relation till
Laeq,2an respektive Lyen

Figur 3 visar andelen som dr storda av tagbuller respektive véagtrafikbuller i relation till ljudniva i
Laeq2an fOF respektive bullerkalla for hela undersékningspopulationen (n=1953).

80 —

70 @ Végtrafik 59
. B Tagtrafik *%% 58

50 |

Andel storda (%)

45-50 51-55 56-60 61-72 dB
Ljudnivd, LAeq,24h

Figur 3. Hela_undersdkningspopulationen. Andel {%) storda av tdg- respektive vagtrafikbuller i relation till
bullerniva fran respektive ljudkilla, Laeg, 245 (n=1953).

Av figuren ovan framgar att storning av tagbuller och végtrafikbuller ar lika i den ldgsta
bullerkategorin men i de tva mellersta kategorierna, 51-55 respektive 56-60 dB, ar andelen st6rda
signifikant hogre for buller frdn tag, en skilinad pd 10 procentenheter (p<0,001). | den hégsta
bullerkategorin (61-72 dB) finns ingen signifikant skillnad i stérning mellan tagbuller och
vagtrafikbuller.

Figur 4 visar resultat baserade pd mer detaljerade analyser av hela undersokningsmaterialet
{n=1953). Samband mellan stérning och ljudniva fran respektive bullerkilla analyserades med ordinal
logit model utan uppdelning i ljudnivékategorier. Kurvorna visar sambandsfunktionen for stérning av
buller (andel stérda) och ljudniva i Laeg2an (vdnster) och for Lgen (hoger).

Dos-respons sambandet mellan ljudnivd och stérning av buller for tag- och vagtrafik var olika for
Laeq24n OCh Lyen. Detta beror pd att dygnsfordelningen for de tva bullerkallorna skiljer sig at och darfér
dkar ljudnivan uttryckt i Lgen mer (3 dB) for tag relativt Laeqaan fOr vagtrafik. Nar ljudnivan uttrycktes i
Laeq,2an Var storningen nagot hogre for tagbuller (figur 4, vanster diagram) medan stdrningen var
négot hogre for végtrafikbuller dn fér tdgbuller da ljudnivan uttrycktes i Ly, (figur 4, héger diagram).

Vid Laeqaan 55 dB var 43 % storda av tagbuller och 36 % storda av végtrafikbuller, medan det inte
fanns ndgon skillnad i storning mellan de tva bullerkallorna vid 65 dB (77 % jamfort med 75 % stérda).
For ljudnivder uttryckta i L, uppskattas 40 % vara storda av vagtrafikbuller och 35 % av tagbuller vid
Lgen 60 dB. Vid Lye, 75 dB var 90 % storda av vigtrafikbuller och 84 % var stérda av tagbuller.

10
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Figur 4. Hela undersékningspopulationen. Dos-respons samband fér stérning av tigbuller och vagtrafikbuller
som funktion av ljudniva i Lagq 2an (véinster) och som funktion av ljudniva i Ly, (hdger), (n=1953).

3.2 Stdrning av buller fran enskilda kéllor (tag eller vagtrafik) och stdrning av buller
vid samtidig forekomst av tig och vigtrafik

Figur 5 nedan visar storning av buller for delpopulationer exponerade fér enskilda killor (enbart
tagbuller eller enbart vigtrafikbuller).

Andel stérda av respektive bullerkilla i delpopulationerna (se tabell 1 sid 8, réd och bla markering)
som enbart dr utsatt for buller for en av de tva killorna &r likartad (se figur 5). Stérning av tagbuller
ar nagot hogre an stérning av végtrafikbuller. Statistiskt signifikanta skillnader finns i kategorierna
51-53 dB (p=0,004) och 54-56 dB (p=0,03). Vid hégre ljudnivier éver 56 dB finns inga signifikanta
skillnader i storning mellan vagtrafikbuller och tagbuller.

80 ! - i
4 @ Vagtrafik ‘
; B Tagtrafik
60 -

70

*50

50
40 -

30

Andel storda (%)

20

10

45-50 51-53 54-56 57-59 60-72dB
Ljudniva, LAeq,24h
Figur 5. Delpopulationer. Andel (%) stérda av tig- respektive vigtrafikbuller i relation till bullernivd fran

respektive ljudklla, Laeq24n, | kategorin 45-50 dB &r 455 personer exponerade for bide vigtrafik och tag.
Sammanlagt for de dvriga kategorierna dr 470 exponerade for enbart vigtrafikbuller och 307 exponerade for

enbart tagbuller,
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For att studera om det forelag en interaktion mellan exponering av buller fran vagtrafik och buller
fran tag analyserades materialet med logistisk regression dér stérning (av vagtrafikbuller respektive
tagbuller) utgjorde responsvariabel och bullerniv fran vigtrafik och tag som forklarande variabler,
tillsammans med potentiella modifierande variabler (boendetid, typ av fonster, sovrumsfdnstrets
ldge samt kanslighet for buller).

Analyserna var baserade pa data som omfattade ljudnivaer upp till 60 dB Laeqaan. Delgrupper valdes
ut pa féljande satt: (a) grupp n,=386 bestdr av personer som hade lika bullernivd fran tdg och
vigtrafik (skillnad i Laeq2an Mindre eller lika med 1 dB); (b) grupp n,=305 bestar av personer som
enbart dr utsatta for tagbuller (vagtrafikbuller Laeqaan <51 dB); och (c) grupp n=489 bestdr av
personer enbart utsatta for vigtrafikbuller (tagbuller Laeqan <51 dB). For laga ljudnivéer (<53 dB)
beddmdes tagtrafik vara den enda bullerkillan om skillnaden i forhallande till vagtrafikbuller var
minst 3 dB (vice versa for enbart vigtrafik).

.80~ 5,80

0,50 1

Vagtrafik och tag

Andel storda (%) av vagtrafikbuller
Andel stérda (%) av tagbuller

- Végtrafik och tag s
- Enbarttag
i En bart I
............ vagtrafik
3,0 000
4'5 SIO 5‘5 ISIU d8 45 5:3 5[5 13::- d8
Ljudniva LAeq,24 Ljudniva LAeq,24h

Figur 6. Viinster: Samband mellan stérning av vigtrafikbuller och ljudniva (Laeq24n) fOr personer med lika
exponering for vigtrafik och tag (streckad kurva) och fér personer exponerade enbart for vigtrafik
(heldragen kurva). Hoger: Samband mellan stérning av tagbuller och ljudnivd (Laeq2an) fér personer med lika
exponering for tig- och vigtrafikbuller (heldragen kurva) och fér personer exponerade enbart for tagbuller

{streckad kurva).

Analysen visade att stérning av végtrafikbuller (figur 6, vanster diagram) alltid var nagot hogre for de
som var exponerade for lika [judniva fran végtrafik och tag jamfort med dem som var exponerade for
"enbart vagtrafik”. Skillnaden var dock inte statistiskt signifikant (p=0,056).

Storning av végtrafikbuller vid 55 dB var 22 % for “enbart vagtrafik” jamfort med 30 % for “lika
végtrafik och tadg”. Motsvarande andel storda av vagtrafikbuller vid 60 dB var 41 % respektive 51 %.

Analysen av stdrning av tdgbuller visade att for laga ljudnivder (under Laeq2an 56 dB) fanns inga
statistiskt signifikanta skillnader i stérning av tagbuller {figur 6, hoger diagram) mellan de som var
exponerade fér “enbart tagbuller” och de som var exponerade for “lika ljudniva fran tag och
vagtrafik”. For ljudnivder fran 56 dB och hogre var andelen storda av tagbuller hgre for dem som var
exponerade for ”lika ljudnivd fran tdg och viagtrafik”. Det fanns salunda en signifikant

interaktionseffekt (p=0,048).

Andelen storda av tagbuller vid 55 dB var 38 % for “enbart tag” jamfort med 48 % for “lika ljudniva
fran tag och vagtrafik”. Motsvarande andel stérda av tagbuller vid 60 dB var 53 % respektive 75 %.
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33 Stérning av den totala trafikljudmiljén (total storning) i relation till summerad
bullerexponering fran vagtrafik och tig i situationer med och utan dominanta bullerklior

Jamférelser av stdrning av buller fran den totala trafikljudmiljon (total stérning) mellan de personer
som bodde i bostdder exponerade fér tvd bullerkallor med lika ljudniva och de som bodde i bostader
exponerade for en dominant bullerkilla med samma totala trafikljudnivd utférdes med multipel
logistisk regressionsanalys. Total (summerad) ljudniva fran végtrafik och t&g (Laeg 24nc0r OCH Laentor)
anvdndes som férklarande variabel och stérning av den totala trafikljudmilién var responsvariabel.
For att definiera den situation dar tdg och vigtrafik gav lika bullerexponering beriknades skillnaden
mellan tdg- och vagtrafikbuller och bostidderna klassificerades i tre kategorier: “vagtrafik dominant”
(vagtrafik &r minst 3 dB hogre &n tagtrafik), “tg och végtrafik lika ljudnivd” (skillnad mellan tag- och
végtrafik dr hogst 2 dB) och “tdg dominant” (tagtrafik & minst 3 dB hdgre &n vigtrafik).

Ndr bullernivdn angavs | Laequn baserades den logistiska regressionsanalysen pd hela
undersékningspopulationen; "vagtrafik dominant” (n;=752), “végtrafik och tag lika ljudniva” (n,=683),
och “tdg dominant” (n;=518). Denna analys visade inga signifikanta skillnader i total storning mellan
boende i bostdder klassade som “vigtrafik dominant” och “tdg dominant” och darfér presenteras
bara resultat fran analysen i vilken “végtrafik dominant” och “tag dominant” kombinerades i en
kategori; “en dominant bullerkélla” (ny,5=1270).

Figur 7 (vénster diagram) visar resultat frén analyser med logistisk regressionsmodell éver samband
mellan total trafikbullerexponering i Laeq 2an 0ot OCh total storning for personer boende i de tva typerna
av bostdder: “végtrafik och tag lika ljudniva” (n=683) respektive “en dominant bullerkalia” (n=1270).

Nar bullernivén berdknades i Lg, jamfordes motsvarande grupper {inom hela undersdknings-
populationen): “vagtrafik dominant” (n,=394); “tag och vagtrafik lika ljudnivd” {n,=615); och “tag
dominant” {n;=923). Ljudnivderna var i intervallet L4,=54-74 dB. Figur 7 (hoger diagram) visar
resultat fran analyser med logistisk regressionsmodell &ver samband mellan total trafikbuller-
exponering angiven i Lgenor OCh total stérning fér personer boende i de tvd typerna av bostéder: “tag
dominant” (n=923) respektive “lika ljudniva fran tdg och vigtrafik eller vagtrafik dominant” (n=1009).
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Figur 7. Vénster diagram: Ljudniva i Lagq,24h,tot OCh total stérning (%) for personer exponerade for "iika
ljudniva fran tag och végtrafik” (streckad kurva) och personer exponerade fér “en dominant bullerkélla
{heldragen kurva). Hoger diagram: Ljudniva i Lgen,tot Och total stdrning (%) for personer exponerade for
“enbart tigtrafik” (heldragen kurva) och personer exponerade fér antingen "lika ljudniva fran tag och
vagtrafik eller enbart vigtrafik” (streckad kurva).
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Figur 7 {vanster diagram) visar att vid en I3g total trafikbullernivd (angiven i Laeg,2antor) fOrelag ingen
skillnad i total storning mellan personer som bodde i bostdder exponerade for en dominant
bullerkdlla (heldragen kurva) och personer som var exponerade for lika ljudniva fran tag och vagtrafik
{streckad kurva). Men med 6kande total bullerniva dkade stérningen gradvis fér personer som bodde
i bostader med lika ljudnivad fran vagtrafik och tag. Salunda fanns det en interaktion mellan total
trafikbullernivd och bostadens exponeringssituation. Denna interaktion var statistiskt signifikant

(p=0,004).

Skillnaden i total stérning mellan de tva typerna av exponeringssituation var statistiskt signifikant nér
den totala trafikbullernivan (Laeqzantot ) Oversteg 58 dB. Vi skattade att den férvantade skillnaden i
andelen stdrda mellan situationer med "en dominant bullerkilla” och en situation med "tva kallor
med lika ljudnivd” till 0,2 procentenheter vid 55 dB, 10 procentenheter vid 60 dB (40 % jamfort med
50 % storda), 17 procentenheter vid 65 dB (60 % jamfért med 77 % storda) och 15 procentenheter
vid 70 dB {75 % jamfort med 90 % storda).

Hoger diagram (figur 7) visar dos-respons samband for total storning och total trafikbullerniva
angiven i Lye,. Oberoende av den totala trafikbullernivan (Lgentot) var stérningen ldgre bland personer
som bodde i bostdder exponerade for “tdg dominant” (heldragen kurva) jaimfort med personer som
bodde i bostdder exponerade for ”vagtrafik dominant eller lika ljudnivd frdn tdg och végtrafik”

(streckad kurva), (p=0,03).

Skillnaden i stérning mellan de tva typerna av bostider var statistiskt signifikant vid alla ljudnivaer
mellan ca 54 och 74 dB. Den forvantade skillnaden i andel stérda mellan “tag dominant” och andra
bostdder var 2 procentenheter vid 55 dB (10 jamfért med 12 %). For ljudnivaer mellan 60 och 74 dB
var den forvantade skillnaden mellan 4 och 6 procentenheter. Vid Ly, 70 dB var den foérvantade
skillnaden i stérning 5 procentenheter (61 % jamfort med 66 %).

3.4 Paverkan pa samtal och vila/avkoppling av tagbuller och vigtrafikbuller -
jamférelser baserade pa hela undersokningspopulationen och delpopulationer

Stérning av samtal och olika lyssningsaktiviteter &r den vanligaste effekten av tdgbuller medan
stérning av vila/avkoppling och sémn &r de dominerande effekterna vid exponering for
vagtrafikbuller. Resultaten i Lerumsstudien stimmer i dessa avseenden relativt val éverens med
litteraturen.

Samband mellan olika typer av aktivitetspaverkan i form av stdrning av samtal respektive stérning av
vila/avkoppling och ljudniva fran bullerkdlla i Laeqaan visas for vagtrafikbuller i figur 8 for hela
undersékningspopulationen (vanster diagram, n=1953) och for den delpopulation som &r exponerad
enbart for végtrafikbuller (héger diagram, n=470). Motsvarande for tagbuller visas i figur 9 {vanster
diagram, n=1953; hoger diagram, n=307). | de hogra diagrammen i bade figur 8 och 9 motsvaras
kategorin 45-50 dB av 455 personer vilka &r exponerade for bade vagtrafik och tag (se tabell 1).

Figur 8 visar att andelen som anger att vagtrafikbuller stor vila/avkoppling &r nagot hogre an andelen
som anger att vagtrafikbuller stér samtal. | den delpopulation som enbart ar exponerad for buller
fran vagtrafik (hoger diagram) dr andelen som stors av védgtrafikbuller under dessa bada aktiviteter
nagot lagre jamfort med i hela undersékningspopulationen som &r exponerad for bade tag- och
vagtrafik (vdnster diagram).
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Figur 8. Andel (%) med summamittet >3 for storning av samtal respektive vila/avkoppling p.g.a.
vagtrafikbuller i relation till ljudniva fran végtrafik, Laeg,an. Till véinster visas hela undersékningspopulationen
(n=1953). Till hoger visas dem som enbart dr exponerade for vigtrafikbuller (sammanlagt n=470 i de tre
kategorierna >50 dB). | kategorin 45-50 dB iir 455 personer exponerade for bade vigtrafik och tag.

Pdverkan av tagbuller &r ungefir densamma fér vila/avkoppling som fér samtal, t.ex. 38 % stoérda vid
samtal och 40 % stérda vid vila/avkoppling vid Laeq,24n 56-60 dB i hela undersékningspopulationen
(figur 9, vénster diagram). Héger diagram visar att i den delpopulation som enbart &r exponerad fér
tagbuller ar en nagot lagre andel stérda av tagbuller under vila/avkoppling medan en négot hégre
andel dr stérda av tagbuller under samtal, t.ex. 67 respektive 50 % st6rda vid Laeg,2an 61-72 dB.

Vid ljudnivaer 6ver 55 dB var en hogre ande! stérda av tagbuller dn av végtrafikbuller bade under
vila/avkoppling och vid samtal, t.ex. 38 respektive 18 % vid 56-60 dB fér samtalsstdérning och 40
respektive 31 % for vila/avkoppling i hela undersokningspopulationen (se figur 8 och 9, vénster
diagram). | delpopulationerna (figur 8 och 9, hoger diagram) exponerade for enbart en av
ljudkéllorna var andelen som stoérdes av tagbuller under samtal avsevart hogre d@n andelen som
stérdes av vagtrafikbuller (t.ex. 40 respektive 11 % samtalsstordavid 56-60 dB}.

Andel stérda >3 (%)
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Figur 9. Andel (%) med summamattet >3 fér storning av samtal respektive vila/avkoppling p.g.a. tigbuller i
relation till ljudniva fran tagtrafik, Laegasn. Till véinster visas hela undersékningspopulationen (n=1953).
Till hdger visas dem som enbart dr exponerade for tagtrafikbuller (sammanlagt n=307 i de tre kategorierna
>50 dB). | kategorin 45-50 dB &r 455 personer exponerade for bade vigtrafik och tag.
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3.5 Paverkan pa sémnen av tagbuller och vigtrafikbuller — jimférelser baserade pa
hela undersékningspopulationen

Tag- och végtrafiken har helt olika férdelning under dygnet vilket gor att jamfdrelser mellan de tva
trafikslagen bara dr mdjliga for ljudnivaer mellan L. 45 och 65 dB (se figur 2). Samband mellan olika
typer av sémnstOrningar och ljudniva nattetid kI 22-06 (L,..) visas for vagtrafikbuller (figur 10) och
tagbuller (figur 11).
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Figur 10. Andel (%) med summamattet >3 for sdmnstérning av vigtrafikbuller i relation till ljudniva fran
vagtrafik, L. (n=1191).

Figurerna visar att den dominerande effekten av bade vigtrafikbuller och tagbuller var att man
stérdes p.g.a. att man inte kunde kunna sova med 6ppet fonster. Andelen som angav svarigheter att
somna eller vicktes p.g.a. buller var lika. Skillnaderna i smnstérning mellan vagtrafikbuller (figur 10)
och tagbuller (figur 11) var stora nir det galler méjligheten att sova med oppet fonster. Vid ljudnivaer
i kategorierna L., 46-50 dB och 51-55 dB angav dubbelt sa manga att vagtrafikbuller férsvarade
mojligheten att sova med Gppet fonster jamfort med tagbuller (23 jamfort med 11 % respektive 49
jamfort med 25 %). For andra typer av sémnstérningar var skillnaderna mellan vagtrafikbuller och
tagbuller sma. | kategorin L.« 51-55 dB angav dock dubbelt s& manga svarigheter att somna och att
de vécktes p.g.a. vagtrafikbuller jamfért med tagbuller.
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Figur 11. Andel (%) med summamattet >3 for sémnstorning av tagbuller i relation till ljudniva frin tagtrafik,
Loan (n=1894).
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4, KOMMENTARER OCH SLUTSATSER

De flesta tidigare studier har visat att tagbuller & mindre stérande &n vagtrafikbuller (dversikter av
Miedema & Oudshoorn, 2001; Miedema & Vos, 1998; Ohrstrém & Skanberg, 2006). | Lerumsstudien
forekom endast smé skillnader i allmén stérning mellan tagbuller och vagtrafikbuller. Dos-respons
samband for stdrning och ljudniva angivet i Laeq.an Visade att mellan 2 och 7 procentenheter fler var
strda av tagbuller 8n av végtrafikbuller vid ljudnivier upp till ca Laeq2an 65 dB (figur 4, vénster
diagram). Ett annorlunda dos-respons samband foreldg mellan Lge, OCh stérning av buller (figur 4,
héger diagram) — andelen som stérdes av tagbuller var nagot lagre dn andelen som stérdes av
végtrafikbuller (en skilinad pad 5 procentenheter). Olikheterna i dos-respons samband baserade pa
Laeg2an respektive Lge, forklaras av att Lge,-mattet innebar en stérre dkning i ljudniva for tagbuller &n
for vagtrafikbuller relativt Laegaan (en skillnad pd 3 dB) eftersom tagtrafiken hade en jamnare
fordelning 6ver dygnet an vigtrafiken. Analyserna av samband mellan allmdn stérning och ljudniva
for delpopulationer exponerade for enbart en av bullerkéllorna visade samma resultat — tagbuller var
nagot mer stérande an vagtrafikbuller vid lika ljudnivd i Laegian OCh ndgot mindre stdrande &n
vagtrafikbuller vid lika Lyen niva.

Tagbuller rapporterades i hégre utstrickning an vigtrafikbuller ge upphov till stérning av samtal
vilket stdmmer val med tidigare litteraturdversikter. Resultaten visar dven att vila/avkoppling dagtid
paverkades av bade vigtrafikbuller och tagbuller, i ndgot hégre utstrickning av tagbuller in av
vagtrafikbuller da ljudnivdn Oversteg Laeqaan 55 dB. Medan sivél allmdn stérning som samtals-
stérningar rapporterades oftare i samband med tagbuller 4n med vagtrafikbuller var stérningar av
sémnen nagot mindre vanliga i samband med tagbuller. Resultaten visar att en hégre andel av de
boende var somnstdrda av vagtrafikbuller dn av tgbuller, stérst skillnad foreldg for svarigheter att ha

sovrumsfdnstret oppet.

Samtidig exponering for buller fran bade végtrafik och tag leder till hégre stérning av buller fran de
enskilda bullerkailorna vid samma totala bullerexponering. En viktig slutsats av detta ar att effekter
av den totala bullerexponeringen, och inte bara effekter av enskilda killor var for sig, méste beaktas i
samband med riskbeddmningar och d& man vidtar atgarder for att minska effekterna av buller.
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